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© Synchroner integrierter Speicher 

© Eine Ausgabeschaltung (OUT) tst uber einen Aktivie- 
rungseingang (AKT) aktivierbar, beginnt im aktivierten 
Zustand einen Ausgabevorgang fur auszulesende Daten 
(D) synchron mit dem ersten intemen Takt (CLKI1) und 
gibt die Daten (D) mit einer bestimmten Ph ase n verse hi e- 
bung (ATOUT) gegenuber dem ersten intern en Takt 
(CLKI1), synchron mit dem extern en Takt (CLKE), an ei- 
nem DatenanschluB (P) a us. Eine Zahleinheit (CT) beginnt 
einen Zahlvorgang zur Erfassung der Anzahl von aufein- 
anderfolgenden ersten Pegeln des ersten internen Takts 
(CLKI1 ), sobatd wahrend eines ersten Pegels eines Ausga- 
besteuersignals (PAR) ein zweiter interner Takt (CLKI2), 
der synchron mit dem e>cternen Takt (CLKE) ist, erstmalig 
einen ersten Pegel annimmt. Sie aktiviert die Ausgabe- 
schaltung (OUT), sobald die Anzahl der aufeinanderfol- 
genden ersten Pegel des ersten internen Takts (CLKI1) ei- 
nen vorgegebenen Wert erreicht hat. 
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Beschreibung elements der Reihenschaltung wind das Ausgabesteuersi- 

gnal zugefiihrt 

Die Erfiadung betriffl einen synchronen integrierten Spei- Das erste Registerelement hat einen Takteingang, dem der 

cher, der auszulesende Daten synchron mit einem extemen zweite interne Takt zugefiihrt wird, und die iibrigen Regi- 

lakt an einem DatenanschluB ausgibt 5 sterelemente haben Takteingange, denen der erste interne 

Bei synchronen DRAMs (Dynamic Random Access Me- Takt zugefiihrt wird. Ferner weist der Speicher einen Multi- 

mories) ist es bekannt, innerhalb des Speichers aus dem ex- plexer auf, iiber den die Ausgange wenigstens einiger der 

temen Takt mittels einer Regelungseinheit in Form einer Registerelemente mit dem Aktivierungseingang der Ausga- 

Delay-Locked-Loop (DLL) einen internen Takt zu erzeu- beschaltung verbunden sind und dessen Schaltzustand uber 

gen, der dem extemen Takt vorauseilt und mit dem eine 10 das Steuersignal einstellbar ist. 

Ausgabeschaltung des Speichers angesteuert wird Die Aus- Da die Registerelemente des Schieberegisters synchron 

gabeschaltung gibt die Daten am DatenanschluB mit einer mit dem ersten intemen Takt arbeiten, ist das dem Aktivie- 

Phasenverschiebung gegeniiber dem internen Takt aus, die rungseingang der Ausgabeschaltung zugefiihrte Ausgangs- 

der Phasenverschiebung zwischen dem internen Takt und signal des Multiplexers ebenfalls synchron mil dem ersten 

dem extemen Takt entspricht. Somit werden die Daten syn- 15 Takt, durch den auch der Ausgabevorgang fiir die auszule- 

chron mit dem extemen Takt am DatenanschluB ausgege- senden Daten durch die Ausgabeschaltung gestartet wird. 

ben. Die Daten sollen dabei nach dem Anlegen eines exter- Daher erfolgt der Beginn des Ausgabevorgangs, der erst bei 

nen Lesekommandos innerhalb einer bestimmten Anzahl akdvierter Ausgabeschaltung moglich ist, unverzogert syn- 

von Taktzyklen des extemen Takts am DatenanschluB vor- chron mit dem ersten intemen Takt. 

liegen. Die vorbestimmte Anzahl von Taktzyklen wird auch 20 Nach einer Weiterbildung der Erfindung erzeugt der Takt- 

als "Latency" bezeichnet. generator den zweiten intemen Takt mittels eines Verzoge- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen syn- rungselernentes aus dem ersten intemen Takt. Dies ist pro- 

chronen integrierten Speicher der genannten Art anzugeben, blemlos moglich, da der erste interne Takt dem extemen 

bei dem eine Ausgabe von auszulesenden Daten an einem Takt um die bestimmte Phasenverschiebung vorauseilt. 

DatenanschluB nach einer vorbestimmten Anzahl von Takt- 25 Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist die Rege- 

zyklen eines extemen Taktes, nachdem ein Ausgabesteuer- lungseinheit des Speichers einen Eingang auf, der mit dem 

signal den Beginn eines Auslesevorgangs angezeigt hat, er- extemen Takt verbunden ist, und einen Ausgang, mit dem 

folgt. der Eingang iiber eine einstellbare Verzogerungseinheit ver- 

Diese Aufgabe wird mit einem synchronen Speicher ge- bunden ist und an dem sie den ersten intemen Takt erzeugt, 

maB Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildun- 30 Weiterhin weist die Regelungseinheit einen Phasenkompa- 

gen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Ansprii- rator auf, mit einem ersten Eingang, der mit dem Eingang 

che. der Regelungseinheit verbunden ist, mit einem zweiten Ein- 

Der erfindungsgemaBe Speicher weist eine Regelungsein- gang, mit dem der Ausgang der Regelungseinheit iiber das 

heit zur Erzeugung eines ersten intemen Takts auf, der dem Verzogerungselement des Taktgenerators verbunden ist, und 

extemen Takt um eine bestimmte Phasenverschiebung vor- 35 mit einem Ausgang, der mit einem S teuereingang der Verzo- 

auseilt. Femer weist er eine Ausgabeschaltung auf, die uber gerungseinheit verbunden ist. Die Regelungseinheit dieser 

ein Aktivierungssignal aktivierbar ist, die im aktivierten Zu- Weiterbildung ist also eine Delay-Locked-Loop, in deren 

stand einen Ausgabevorgang fur die auszulesenden Daten Riickkopplungszweig das Verzogerungselement angeordnet 

synchron mit dem ersten intemen Takt beginnt und die die ist, das gleichzeitig zwei Funktionen erfuUt: Erstens die Ein- 

Daten mit der bestimmten Phasenverschiebung gegeniiber 40 stellung der bestimmten Phasenverschiebung zwischen dem 

dem ersten intemen T^kt, also synchron mit dem extemen ersten intemen Takt und dem extemen Takt. Zweitens die 

Takt, am DatenanschluB ausgibt. Femer weist er einen Takt- Generierung des zweiten intemen Takts aus dem ersten in- 

generator zur Erzeugung eines zweiten intemen Takts auf, temen Takt. Wegen dieser Doppelfunktion des Verzoge- 

der synchron mit dem extemen Takt ist. Der Speicher hat au- rungselernents kann der Speicher mit weniger Komponenten 

Berdem eine Zahleinheit, die einen Zahlvorgang zur Erf as- 45 realisiert werden, als wenn derTaktgenerator mit zusatzlich 

sung der Anzahl von aufeinanderfolgenden ersten Pegeln zu den Komponenten der Regelungseinheit vorhandenen 

des ersten intemen Takts beginnt, sobald wahrend eines er- Komponenten realisiert ware. 

sten Pegels eines Ausgabesteuersignals der zweite interne Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren na- 

Takt erstmalig einen ersten Pegel annimmt, und die die Aus- her erlautert. Es zeigen: 

gabeschaltung iiber das Aktivierungssignal aktiviert, sobald 50 Fig. 1 eine Ausgabeschaltung und eine Zahleinheit eines 

die Anzahl der aufeinanderfolgenden ersten Pegel des ersten Ausruhrungsbeispiels des synchronen Speichers, 

intemen Takts einen vorgegebenen Wert erreicht hat. Fig. 2 eine Regelungseinheit des synchronen Speichers 

Die Erfindung gewahrleistet, daB die Daten am Datenan- und 

schluB um die vorgegebene Anzahl von Taktzyklen des ex- Fig. 3 und 4 verschiedene beispielhafte Signalverlaufe fiir 

temen Takts nach dem Auftreten des ersten Pegels des Aus- 55 das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel. 

gabesteuersignals ausgegeben werden, weil der erste interne Der hier beispielhaft dargestellte synchrone Speicher ist 

Takt, dessen erste Pegel von der Zahleinheit gezahlt werden, ein synchrones DRAM. Fig. 1 zeigt ein Speicherzellenfeld 

sich vom extemen Takt nur um die bestimmte Phasenver- MC des Speichers, aus dem auszulesende Daten D uber eine 

schiebung unterscheidet Ausgabeschaltung OUT an einen DatenanschluB P ausgege- 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird der Zahl- 60 ben werden. Die Ausgabeschaltung weist nicht genauer dar- 

einheit ein veranderbares Steuersignal zugefiihrt, iiber das gestellte Register R und Treiber DRV auf. AuBerdem weist 

unterschiedliche vorgegebene Werte fiir die Anzahl der auf- sie ein UND-Gatter AND auf, dessen erster Eingang ein 

einanderfolgenden ersten Pegel des ersten intemen Takts Takteingang fur einen ersten intemen Takt CLKI1 und des- 

einstellbar sind. Dies ermbglicht die Ausgabe von auszule- sen zweiter Eingang ein Aktivierungseingang AKT ist. In 

senden Daten mit einslellbarer Latency. 65 Abhangigkeit des Ausgangssignals des UND-Gatters AND 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung' weist die Zahl- erfolgt die Ausgabe der auszulesenden Daten D durch die 

einheit ein Schieberegisler mit einer Reihenschaltung von Ausgabeschaltung OUT. Dabei hat die Ausgabeschaltung 

Registerelementen auf. Einem Eingang des ersten Register- OUT eine Verzogerung ATOUT zwischen dem Auftreten ei- 
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ner die Ausgabeschaltung aktiviercnden positiven Flanke ste interne TaktCLKIl eilt dem dritten internen TaktCLKD 

des ersten internen Taktes CLKI1 am ersten Eingang des um die Summe der Verzogerungszeiten ATOUT, ATTN* der 

UND-Gatters AND bei gleichzeitigem hohera Pegel am Ak- Verzogerungselemente ID, 11 vor. Da die Verzogerungszeit 

tivierungseingang AKT und dem Zeitpunkt, zu dem ein aus- ATTN* des zweiten Verzogemngselements 11 der Verzoge- 

zulesendes Datum D am Datenanschlufi P anliegt. 5 rungszeit AUN der Eingabeschaltung 1 entspricht, eilt der 

Der Speicher weist gemaB Fig. 1 eine Zahleinheit CT auf f erste interne Takt CLKI1 daher dem extemen Takt CLKE 

die ein Schieberegister mit Registerelementen RE umfafit. um die Verzogemngszeit ATOUT des ersten Verzogerungs- 

Beispielhaft sind vier Registerelemente RE vorhanden, wo- elements 10 voraus. 

bei deren Anzahl bei anderen Ausfiihningsbeispielen der Er- Fig. 2 ist, angedeutet durch den gestrichelten Pfeil, ein 

findung auch andere Werte annehmen kann. io weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung zu entaehrhen, 

Ein Eingang I jedes Registerelements RE ist mit einem bei dem als zweiter intemer Takt CLKI2 das Ausgangssd- 

Ausgang 0 des vorhergehenden Registerelements verbun- gnal des ersten Verzogemngselements 10 verwendet wird. 

den. Der Eingang Ides ersten Registerelements RE der Rei- In diesem Fall ist das erste Verzogerungselement 10 Be- 

henschaltung ist mit einem intemen Ausgabesteuersignal standteil desTaktgeneratorsG undmitdeminFig. 1 gezeig- 

PAR verbunden, das aus einem extemen Lesekommando, 15 ten Verzogerungselement identisch. Bei dem hier betrachte- 

das dem Speicher zugefuhrt wird, abgeleitet ist. Jedes Regi- ten Ausfiihrungsbeispiel ist das Verzogerungselement des 

sterelement RE weist einen Takteingang auf, wobei der Taktgenerators Gin Fig. ljedoch zusatzlich zum ersten Ver- 

Takteingang des ersten Registerelements negativ pegelsen- zbgerungselement 10 der Regelungseinheit CTR vorhanden. 

sitiv ist, der Takteingang des zweiten Registerelements posi- Da der zweite interne Takt CLKI2 aus dem ersten inter- 

tiv pegelsensitiv ist und die Takteingange der iibrigen Regi- 20 nen Takt CLKI1 durch den Taktgenerator G mit einer positi- 

sterelemente positiv flankensensitiv sind. Dem Takteingang ven Phasenverschiebung von ATOUT erzeugt wird, ist er 

des ersten Registerelements RE wird ein zweites internes synchron mit dem extemen Takt CLKE. Dabei bedeutet 

Taktsignal CLKI2 zugefiihrt, das synchron mit einem exter- "synchron", dafi die beiden Takte zueinander parktisch keine 

nen Takt CLKE ist, der dem Speicher zugefiihrt wird. Der Phasenverschiebung aufweisen. 

Takteingang des ersten Registerelements RE reagiert auf ne- 25 Die Fig. 3 und 4 zeigen unterschiedliche Beispiele fur Si- 

gative Pegel des zweiten intemen Takts CLKI2. Den Takt- gnalverlaufe des extemen Takts CLKE, des Ausgabesteuer- 

eingangen der iibrigen Registerelemente RE wird der erste signals PAR, der intemen Takte CLKI1, CLK32, CLKI3 so- 

interne Takt CLKI1 zugefuhrt. wie der am Datenanschlufi P ausgegebenen Daten. Die Fig. 

Der Speicher weist gemaB Fig. 1 weiterhin einen Taktge- 3 und 4 zeigen Signalverlaufe fur unterschiedliche Frequen- 

nerator G auf, der den zweiten intemen Takt CLKI2 aus dem 30 zen der Taktsignale bei konstanter Verzogerungszeit 

ersten intemen Takt CLKI1 erzeugt Dies geschieht mittels ATOUT der Ausgabeschaltung OUT. Die Mafistabe der Fig. 

eines Verzogemngselements, das eine Verzogemngszeit 3 und 4 sind daher unterschiedlich. Zu erkennen ist, dafi der 

ATOUT hat, die moglichst exakt mit der Verzogemngszeit zweite interne Takt CLKI2 synchron mit dem extemen Takt 

ATOUT der Ausgabeschaltung ubereinstimmt. CLKE ist und der erste interne Takt CLKI1 dem extemen 

Die Ausgange O der Registerelemente RE, mit Aus- 35 Takt CLKE um die Verzogemngszeit TOUT der Ausgabe- 

nahme des ersten Registerelements, sind iiber einen Multi- schaltung OUT vorauseilt. Das Ausgabesteuersignal PAR ist 

plexer MUX mit dem zweiten Eingang des UND-Gatters synchron mit dem dritten Taktsignal CLKI3 am Eingang der 

AND verbunden. t)ber ein Steuersignal L, das dem Multi- Regelungseinheit CTR aus Fig. 2. 

plexer MUX zugefuhrt wird, ist auswahlbar, mit dem Aus- Fur die in den Figruen 3 und 4 dargestellten Signalver- 

gang welches Registerelements der Aktivierungseingang 40 laufe wird der Multiplexer MUX aus Fig. 1 iiber das Steuer- 

AKT der Ausgabeschaltung OUT leitend verbunden wird. signal L so angesteuert, dafi er den Ausgang O des vorletz- 

Fig. 2 zeigt eine Regelungseinheit des erfindungsgema- ten Registerelements RE mit dem Aktivierungseingang 

Ben Speichers in Form einer Delay-Locked-Loop (DLL), AKT der Ausgabeschaltung OUT verbindet Das bedeutet, 

mit der der erste interne Takt CLKI1 aus dem extemen Takt dander Speicher eine Latency von 2 auf weist Dies kann am 

CLKE erzeugt wird. Die Regelungseinheit CTR weist einen 45 besten anhand der letzten Zeile der Fig. 3 und 4 erlautert 

Eingang auf, dem der externe Takt CLKE, verzogert um werden: Nach dem Auftreten eines dem Speicher zugefiihr- 

eine Eingangsverzogerung ATTN, die durch entsprechende ten extemen Lesekommandos CMD miissen genau zwei 

Eingangsschaltungen 1 des Speichers verursacht wird, als Taktperioden des extemen Taktes CLKE folgen, bis die aus- 

dritter intemer Takt CLKI3 zugefuhrt wird. Der Eingang der zugebenden Daten tatsachlich am Datenanschlufi P anlie- 

Regelungseinheit CTR ist iiber eine einstellbare Verzoge- 50 gen. Dies ist durch die mit den Ziffem 1 und 2 bezeichneten 

rungseinheit DEL mit ihrem Ausgang verbunden, an dem Doppelpfeile in den Fig. 3 und 4 angedeutet. 

sie den ersten intemen Takt CLKI1 erzeugt. Weiterhin weist Die in Fig. 1 gezeigte Zahleinheit CT sorgt fur das Ein- 

die Regelungseinheit CTR einen Phasenkomparator (p auf, halten der Latency auf folgende Weise: Sobald das aus dem 

dessen erster Eingang mit dem Eingang der Regelungsein- externen Lesekommando CMD abgeleitete Ausgabesteuer- 

heit CTR verbunden ist und der einen zweiten Eingang auf- 55 signal PAR mit einem hohen Pegel aktiv wird, beginnt sie 

weist, mit dem der Ausgang der Regelungseinheit CTR iiber einen Zahlvorgang sobald der zweite interne Takt CLKI2 ei- 

zwei Verzogerungselemente 10, 11 verbunden ist. Das erste nen negativen Pegel hat. Zuvor sind alle Inhalte der Regi- 

Verzogerungselement 10 weist eine Verzogerungszeit sterelemente RE auf Null gesetzt worden. AnschlieBend 

ATOUT' auf, die moglichst exakt mit der Verzogerungszeit wird die somit vom ersten Registerelement RE gespeicherte 

ATOUT der Ausgabeschaltung OUT aus Fig. 1 iiberein- GO Eins des Ausgabesteuersignals PAR vom zweiten Register- 

stimmt. Das zweite Verzogerungselement 11 weist eine Ver- element RE ubernommen, sobald der erste interne Takt 

zdgerungszeit ATTN' auf, die moglichst exakt mit der Verzo- CLKJ1 einen hohen Pegel aufweist. Die nachfolgenden Re- 

gerungszeit ATTN der Eingabeschaltung 1 ubereinstimmt. gisterelemente RE uberneh men diese Eins jeweils mit einer 

Ein Regelausgang C des Phasenkomparators (p ist mit einem nachfolgenden positiven Flanke des ersten internen Takts 

Steuereingang der einstellbaren Verzogerungseinheit DEL 65 CLKI1. 

verbunden, iiber den deren Verzogerungszeit eingestellt Die Zahleinheit CT aus Fig. 1 zahlt also, sobald das Aus- 

wird. gabesteuersignal PAR einen positiven Pegel annimrnt und 

Der von der Regelungseinheit CTR in Fig. 2 erzeugte er- so fern der zweite interne Takt CLKI2 einen niedrigen Pegel 
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hat, die nachfolgenden positiven Pegel des ersten intemen 
Takts CLKll. Dabei ist das Ausgangssignal der Zahleinheit 
CT synchron mit dem ersten internen Takt CLKll, da die 
Registerelemente RE mit diesem getaktet werden. 

5 

Patentanspriiche 

1. Synchroner integrierter Speicher, 

- mit einer Regelungseinheit (CTR) zur Erzeu- 
gung eines ersten intemen takts (CLKll), der 10 
dem externen Takt (CLKE) urn eine bestimmte 
Phasenverschiebung (ATOUT) vorauseilt, 

- mit einer Ausgabeschaltung (OUT), 

- die uber einen Aktivierungseingang (AKT) ak- 
tivierbar ist, is 

- die im aktivierten Zustand einen Ausgabevor- 
gang fiir die auszulesenden Daten (D) synchron 
mit dem ersten internen Takt (CLKll) beginnt 

- und die die Daten (D) mit der bestimmten Pha- 
senverschiebung (ATOUT) gegenuber dem ersten 20 
internen Takt (CLKll), also synchron mit dem ex- 
ternen Takt (CLKE), am Datenanschlufi (P) aus- 
gibt, 

- mit einem Taktgenerator (G) fur einen zweiten 
internen Takt (CLKE2), der synchron mit dem ex- 25 
ternen Takt (CLKE) ist, 

- mit einer Zahleinheit (CT), 

- die einen Zahlvorgang zur Erfassung der An- 
zahl von aufeinander folgenden ersten Pegeln des 
ersten intemen Takts (CLKll) beginnt, sobald 30 
wahrend eines ersten Pegels eines Ausgabesteuer- 
signals (PAR) der zweite interne Takt (CLKI2) 
erstmalig einen ersten Pegel annimmt, 

- und die die Ausgabeschaltung (OUT) iiber ih- 
ren Aktivierungseingang (AKT) aktiviert, sobald 35 
die Anzahl der aufeinander folgenden ersten Pegel 
des ersten internen Takts (CLKll) einen vorgege- 
benen Wert erreicht hat. 

2. Integrierter synchroner Speicher nach Anspruch 1, 
dessen Zahleinheit (CT) ein veranderbares Steuersi- 40 
gnal (L) zugefuhrt wird, iiber das unterschiedliche vor- 
gegebene Werte fur die Anzahl der aufeinander folgen- 
den ersten Pegel des ersten internen Takts (CLKll) ein- 
stellbar sind. 

3. Integrierter synchroner Speicher nach Anspruch 2, 45 

- dessen Zahleinheit (CT) ein Schieberegister mit 
einer Reihenschaltung von Registerelementen 
(RE) aufweist, 

- bei dem einem Eingang des ersten Registerele- 
ments (RE) der Reihenschaltung das Ausgabe- 50 
steuersignal (PAR) zugefuhrt wird, 

- dessen erstes Registerelement (RE) durch den 
zweiten intemen Takt (CLKI2) getaktet wird und 
dessen ubrige Registerelemente (RE) in Abhan- 
gigkeit vom ersten intemen Takt (CLKI 1 ) getaktet 55 
werden, 

- mit einem Multiplexer (MUX), uber den die 
Ausgange wenigstens einiger der Registerele- 
mente (RE) mit dem Aktivierungseingang der 
Ausgabeschaltung (OUT) verbunden sind und 60 
dessen Schaltzustand iiber das Steuersignal (L) 
einstellbar ist. 

4. Integrierter synchroner Speicher nach einem der 
vorstehenden Anspriiche, dessen Taktgenerator (G) 
den zweiten intemen Takt (CLKE) miltels eines Ver- 65 
zdgerungseleraentes aus dem erslen intemen Takt er- 
zeugt. 

5. Integrierter synchroner Speicher nach Anspruch 4, 
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- dessen Regelungseinheit (CTR) einen Eingang 
aufweist, der mit dem externen Takt (CLKE) ver- 
bunden ist, und einen Ausgang, mit dem der Ein- 
gang uber eine einstellbare Verzogerungseinheit 
(DEL) verbunden ist und an dem sie den ersten in- 
temen Takt (CLKll) erzeugt, 

- und dessen Regelungseinheit (CTR) einen Pha- 
senkomparator (<p) aufweist, mit einem ersten 
Eingang, der mit dem Eingang der Regelungsein- 
heit verbunden ist, mit einem zweiten Eingang, 
mit dem der Ausgang der Regelungseinheit iiber 
das Verzogerungselement des Taktgenerators (G) 
verbunden ist, und mit einem Ausgang, der mit ei- 
nem Steuereingang der Verzogerungseinheit 
(DEL) verbunden ist. 
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